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Martin Brunold

Das Astrolabium

Abb. 1: Arsenius-Astrolabium, um 1550, Vorderseite.

Messing-Nachbau, Durchmesser 157 mm.

Geschichtliches

Das Astrolabium planisphaerium genannte
Instrument (Abb. 1 und 2) war seit der Spét-
antike, im Mittelalter und bis ins 18. Jahr-
hundert bekannt. Es ermdglichte astronomi-
sche und astrologische Berechnungen, dien-
te der Demonstration der Himmelsbewe-
gungen und konnte auch als Beobachtungs-
und Messinstrument eingesetzt werden: Mit
Hilfe eines Doppelzeigers (Alhidade) mit
Absehen (Diopter) waren Winkelmessun-
gen moglich, deren Genauigkeit aber auch
bei den besten Geriten wohl kaum %4° {iber-
stieg.

Die Bezeichnung «planisphaerium» weist
darauf hin, dass das Instrument ein ebenes
Abbild der Himmelskugel darstellt. Hipp-
arch soll als erster dieses Problem mathe-
matisch mittels stereographischer Projektion
gelost haben. Diese, aus dem Himmels-
Siidpol entspringende Projektion, wirft die
Kreise der Himmelskugel auf eine senkrecht
zur Polachse stehende Ebene, z.B. die Ebe-
ne durch den Aquatorkreis oder die Tangen-
tialebene durch den Himmels-Nordpol
(Abb. 3). Ein grosser Vorteil der stereogra-
phischen Projektion besteht darin, dass alle
Kreise auf der Kugel auch in der Projek-
tionsebene Kreise bleiben.

Es sind einige wenige antike kugelférmige
Astrolabien erhalten. Sie weisen als raumli-
che Himmelsmodelle eine grosse Anschau-
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lichkeit auf. Allerdings ist die Herstellung
schwierig und die Handhabung umstidnd-
lich. Der praktisch arbeitende Astronom zog
das ebene Astrolabium planisphaerium dem
Kugelinstrument vor.

Uber die Urspriinge des Astrolabiums weiss
man wenig. Der Name weist ins antike
Griechenland: astron = «Stern», lambanein
= «nehmen, fassen». Daraus entstand das
griechische Wort astrolabos = «Stern-Erfas-
ser».

Manche nennen den Griechen Hipparch von
Nikéa (ca.190-125 v. Chr.) als Erfinder, an-
dere glauben sogar an einen chalddischen
(babylonischen) Ursprung. Im Werk des
Claudius Ptolemaeus (ca.100-160 n.Chr.)
scheinen Hinweise auf das Astrolabium ent-
halten zu sein. Sein Astrolabon-Gerét, be-
schrieben im beriihmten astronomischen
Werk Aimagest, ist allerdings eine Armillar-
sphire (dreidimensionales Himmelsmodell
mit ineinander drehbaren Ringen; nicht zu
verwechseln mit dem oben erwidhnten
Kugel-Astrolab). Aus der Spitantike sind
ausfiihrliche Beschreibungen des Instru-
ments und seiner Anwendungen erhalten,
so von Johannes Philoponos um 530 n.Chr.
und Severus Sebokt um 650 n.Chr. (in sy-
rischer Sprache). Der arabische Gelehrte
Al-Hwarzmi versichert im 9.Jahrhundert,
dass das Astrolabium die Losung von 43 ver-
schiedenen Aufgaben ermogliche. In Euro-

Abb. 2: Spanisch-gotisches Astrolabium. 14. Jahrhundert,
Vorderseite. Messing-Nachbau, Durchmesser 120 mm.

pa, am Bodensee, schrieb der Monch Her-
mannus Contractus (Hermann der Lahme)
im Jahre 1040 ein Traktat iiber das Instru-
ment, nachdem zuvor - wohl als erster latei-
nisch-christlicher Gelehrter - Gerbert von
Aurillac, als Silvester II der Papst des Jahres
1000, die Abscheu vor dem «heidnischen
Teufelsinstrument» liberwunden hatte. Im-
merhin gebot die Heilige Schrift: Du sollst
dir kein Bildnis machen ... Und genau das
war das Astrolabium, ein Abbild, ein Modell
des Kosmos und der Schopfung.

Die iltesten erhaltenen, signierten Geréte
stammen aus dem 10. Jahrhundert und wur-
den in Persien hergestellt, wihrend Astrola-
bien aus dem lateinischen Europa erst aus
dem 13./14. Jahrhundert auf uns gekommen
sind. Hinzuweisen ist auf ein europdisches
Instrument aus dem 10. Jahrhundert, das
sogenannte Karolingische Astrolab, dessen
Herkunft aber immer noch diskutiert wird.
In Gebrauch blieb das Astrolabium weit
iiber die kopernikanische Wende hinaus bis
ins 18.Jahrhundert, im arabischen Kulturbe-
reich wohl noch hundert Jahre langer.
Nicht nur der Wandel von geo- zum he-
liozentrischen Weltbild, sondern auch die
Forderung nach grosser Prizision liessen
den Glanz des altehrwiirdigen Instruments
schnell verblassen, aber nie ginzlich erlo-
schen: Auch heute noch erliegen Kenner der
Faszination des Astrolabiums.
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Abb. 3: Stereographische Projektion mit Hori-
zont und Héhenkreisen.

HK Himmelskugel

S Himmels-Sudpol

A Himmels-Aquator

Z Zenit

TE Tangentialebene (=Projektionsebene)

N Himmels-Nordpol

H  Horizont

P1, P2, P3 = Parallelkreise = Hohenkreise tber
dem Horizont = Almukantaraten

Prinzip

Das Astrolabium stellt ein Erde-Himmel-
Modell dar mit feststehender Erde und sich
drehendem Sternhimmel. Unsere moder-
nen drehbaren Sternkarten beruhen auf
dem gleichen Prinzip, nur steht hier der
Himmel fest, wihrend die irdischen Bezugs-
linien (Horizont, Hohenkreise, Azimutli-
nien) beweglich sind. Das Astrolabium
griindet auf der geozentrischen Weltvorstel-
lung des Ptolemaeus, im Gegensatz zum he-
liozentrisch-kopernikanischen Weltbild der
heutigen drehbaren Sternkarten.

Die erwidhnte stereographische Projektion
(Abb. 3) wird nicht nur fiir die Abbildung
der Himmelskugel mit Ekliptik und Sternen
(drehbare Rete, auch Spinnennetz oder
Arachne genannt), sondern auch fiir die
Darstellung der auf eine bestimmte geogra-
phische Breite bezogenen Horizontal-Koor-
dinaten (Horizont, Hohenkreise = Almu-
kantarate, Azimutkreise) verwendet. Diese
irdischen Bezugslinien finden sich auf den
Einlagescheiben (Tympana), deren es im
Instrument meist mehrere gibt und das da-
mit fiir verschiedene geographische Breiten
verwendet werden kann.

Die Rete dreht sich {iber diesen Einlage-
scheiben, wobei der Drehpunkt den Nord-
pol der Himmelskugel bildet. Wir blicken
gleichsam von aussen auf den Nordpol des
Himmels. Dieser Blick von aussen auf die
Welt ist charakteristisch fiir die alten Him-
melsinstrumente. Die Sternbilder erschei-
nen bei dieser Betrachtungsweise seitenver-
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kehrt fiir uns, die wir den Blick von innen
(Erde) hinaus zum Himmel fiir selbstver-
stidndlich annehmen.

Beim Universalinstrument (Saphea), das
ebenfalls in die vielseitige Astrolabien-Fa-
milie gehort, wird bereits mit dieser «anti-
ken» Sicht von aussen teilweise gebrochen,
noch vor der kopernikanischen Wende, die
den Blick von aussen auf die feststehende,
zentrale Erde illusorisch machte. Das Uni-
versalinstrument von Typ Azarchel (be-
nannt nach Ibrahim Az-Zarqali von Cor-
doba, 11.Jh.) verwendet eine stereographi-
sche Projektion aus dem Friihlingspunkt
(Abb.5). Dabei wird im Prinzip nur die
Herbstpunkt-Hemisphére abgebildet, wobei
Meridiane und Parallelkreise in der Projek-
tion Kreisform behalten. Um ein vollstindi-
ges Kugel-Abbild zu erhalten, denkt man
sich die Friihlingspunkt-Halbkugel in identi-
scher Projektion tiber die Herbst-Hemisphi-
re gelegt, so dass der Herbstpunkt in der
Projektionsachse «hinten», der Friihlings-
punkt «vorne» liegt. Wir blicken gleichsam
auf eine glaserne Himmelskugel, sehen die
Gestirne der «vorne liegenden» uns ent-
gegengewOlbten Friihlingspunkt-Halbkugel
von aussen (antike Sicht), die Gestirne der
«hinten liegenden» Herbstpunkt-Hemisphi-
re von innen (moderne Sicht). In Gedanken
lassen wir diese glidserne Kugel um die
Polachse rotieren, wobei die Gestirne auf
ihren Bahnen hin und her pendeln, einmal
«vorney, einmal «hinten». Insofern die Me-
ridiane Stundenlinien darstellen, machen
sie diese Tagesdrehung nicht mit, sondern
bilden ein feststehendes Zeitnetz. «Univer-
sal» heissen diese Instrumente, weil sich mit
ihnen mit Hilfe eines Horizontbalkens jede
geographische Breite einstellen lésst. Es sind
somit auch keine Einlagescheiben nétig.
Das Astrolabium in all seinen Formen er-
moglicht als Analogrechner Koordinaten-
Umwandlungen, z.B. die Transformation
von Himmels-Koordinaten (Rektaszension
/Deklination) in terrestrische Horizontal-
Koordinaten (Azimut/Elevation). All diese

Abb. 4: Bestandteile des Astrolabiums

1
2

3

Zeiger (Ostensor)

Rete = Spinnennetz (Sternkarte). Die Stern-
spitzen sind nicht eingezeichnet.
Einlagescheiben (Tympana), je beidseitig
mit Horizontal-Koordinatennetzen

Mater mit Bugel und Aufhangering
Doppelzeiger (Alhidade) mit Absehplatt-
chen (Diopter)

Achse mit Sperrbolzen
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Abb. 5: Arsenius-Astrolabium, um 1550. Ruckseite mit Azarchel-Netz
der Himmelskugel. Messing-Nachbau, Durchmesser 157 mm

(Vorderseite siehe Abb. 1).

AL

Abb. 7: Gravur Tympan (Einlagescheibe)

OH Osthorizont

A Aequator

WS Wendekreis des Steinbock

AZ Azimutlinien

Z  Zenit

WH Westhorizont

WK Wendekreis des Krebses

DL Dammerungslinie

AL  Almukantaraten (Hohenkreise)
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Koordinatensysteme sind sphérisch und
daher mathematisch schwierig zu behan-
deln. Umso wertvoller erweist sich das Ast-
rolabium als Spharik-Rechner.

Beschreibung des
klassisches Astrolabiums

Vorderseite

Der Grundkorper des klassischen Astrola-
biums hat die Form einer runden, flachen
Biichse (Abb.4). Der erhohte Rand heisst
Limbus. Er bildet bei Anwendung des
Astrolabiums als Sonnen- oder Sternenuhr
das eigentliche Zifferblatt und ist in zwei-
mal zwolf Aquinoktial-Stunden (gleichlange
Stunden zu je 15°) geteilt. Zusitzlich trigt er
meist eine 360°-Teilung. Ein Grad entspricht
dann einer Zeitdauer von vier Minuten. Am
Limbus ist die Aufhdngung des Instruments
mit Biigel und Ring angebracht.

In der Vertiefung (Mater) liegen die aus-
wechselbaren Einlagescheiben (Tympana)
mit den irdischen Bezugslinien. Jede Schei-
benseite gilt fiir eine einzige geographische
Breite, und der Gebrauchswert eines Astro-
labiums héngt wesentlich von der Anzahl
Tympana und der genauen Ausfiihrung der
Scheiben-Gravur ab. Die stereographische
Projektion aus dem Himmels-Siidpol gilt
auch fiir diese Einlagescheiben. Projiziert
werden die Horizontal-Koordinaten des Be-
obachters: HOhenkreise und Azimutlinien
(diese fehlen bei arabisch-islamischen In-
strumenten gelegentlich). Das Verstidndnis

Abb. 6: Hartmann-Astrolabium, Ntrnberg 1531. Rickseite
mit Ekliptik- und Kalenderkreis. Im Zentrum das Schatten-
quadrat (unten) und das Diagramm der ungleichen Stunden
(oben). Uber der Ruckseite dreht sich die Alhidade mit
Diopter. Messing-Nachbau, Durchmesser 100 mm.

des Instruments beruht vor allem auf dem
Verstindnis der Linien dieser Einlageschei-
ben (Abb.7): Hauptkreis ist der Horizont.
Innerhalb dieses (unvollstdndigen) Kreises
liegen die in der Projektion exzentrischen
Ho6henkreise oder Almukantarate, die auf-
steigen bis zum Zenit, dem Punkt senkrecht
iber dem Beobachter. Rechtwinklig zu
Horizont und Almukantaraten stehen die
Azimutkreise, die sich alle im Zenit treffen.
Im Nachtbereich (unterhalb des Horizont-
kreises) finden sich oft die Linien der astro-
logischen oder ungleichen Stunden, auch
Temporalstunden genannt. Mit ihrer Hilfe
kann die abhéngig von der Jahreszeit und
der geographischen Breite unterschiedliche
Tages- oder Nachtlinge in je zwolf gleiche
Teile zerlegt werden. Die oft vorhandenen
Grenzen der zwolf Himmelshduser dienen
der Astrologie. Jede Einlagescheibe ist mit
einer Nase versehen, die in eine entspre-
chende Offnung des Limbus einzulegen ist
und ein Verdrehen verhindert.

Uber den Einlagescheiben dreht sich die
Rete, mit exzentrischer Sonnenbahn (Eklip-
tik) und den Sternen: Messing-Spitzen wei-
sen auf die Position der hellsten Sterne. Die
Auswahl dieser Sterne war auch technisch
bedingt durch die Form der Rete. Alle Him-
melsbereiche sollten einige Sterne aufwei-
sen, was dazu fiihrte, dass auch lichtschwé-
chere Gestirne verwendet werden mussten
(z.B. im Sternbild des Walfisches). Nun ver-
indern sich die Sternpositionen im Laufe
der Zeit wegen der Prizession, der Torkel-

21



L L]

(Erlauterungen im Text).

ot pedem menfons .

<2573 -

"l’/,

S e = — =

7 I ey = Pa us,——;:\"_‘“ = //- /~

Abb. 8: Hohenmessung eines Turmes
mit dem Schattenquadrat. Holzschnitt.
Aus: Stoffler, Elucidatio, 1535).
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Abb. 10: Bestimmung von Horizontalwinkeln mit dem Astrolabium.
Holzschnitt. (Aus: Gunther, Astrolabes, Fig. 156).
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bewegung der Erdachse. Dadurch verschiebt sich der
Friihlingspunkt am Himmel um ca. 1,3° pro Jahrhun-
dert. Die tradierten Listen von Astrolab-Sternen wur-
den nicht immer mit der entsprechenden Prizession
nachgefiihrt, und die Instrumente waren deshalb oft
von Anfang an «veraltet». Gelegentlich wurden die
Sternspitzen, wenn auch mit fragwiirdigem Erfolg,
nachgebogen.

Die Prizessions-Verschiebung der Sterne von 1,3° pro
Jahrhundert fiihrt zu einem Zeitfehler von ca. funf
Minuten. Es ldsst sich nun ein Korrektur-Faktor zu
einem alten Instrument finden, der zwar nicht genau
ist, der aber die Verwendung eines «veralteten» Astro-
labiums auch heute noch ermdglicht. Die Zeitbestim-
mung durch Sternmessung mit einem Instrument des
16. Jahrhunderts erfordert heute, im 20. Jahrhundert,
eine Korrektur von +20 Minuten (Sieche Anwen-
dungsbeispiel im Anhang).

Die Rete stellt also die eigentliche Himmelskarte dar,
die aber beim klassischen Astrolabium nur bis zum
Wendekreis des Steinbocks reicht. Die Drehung der
Rete im Uhrzeigersinn bildet die scheinbare Drehung
des Himmelsgewolbe iiber dem Horizontkreis nach.
Mit dem zuoberst liegenden Zeiger, der oft eine Dekli-
nations-Skala trigt, wird der Sonnenort entsprechend
der Jahreszeit auf der Ekliptik eingestellt und am
Rand die Zeit (wahre Ortszeit) abgelesen.

Riickseite

Die Riickseite (Abb. 6) des Astrolabiums heisst Dor-
sum und weist im allgemeinen drei Kreisteilungen
auf. Aussen liegt der 360°-Kreis, meist in Form einer
vierfachen 90°-Teilung. Er ermdglicht die Hohenmes-
sung eines Gestirns resp. allgemeine Winkelmessung,
zusammen mit den beiden Lochabsehen des Doppel-
zeigers (Alhidade). Zur Messung wird das Astrola-
bium am Aufhingering in die Hohe gehalten, wobei
es senkrecht hdangt. Durch Drehen der Alhidade und
Beobachten durch die beiden Visurlocher (oder ent-
lang der Kanten der Absehpléttchen) wird die H6he
iiber dem Horizont bestimmt. Bei Nacht ist dieses
Prozedere nicht einfach: Es empfiehlt sich, das Instru-
ment schwach durch Kerzenlicht zu beleuchten.
Dadurch konnen die Absehen sichtbar gemacht wer-
den, ohne dass zu grelles Licht den Blick auf die Ster-
ne verunmoglicht.

Nach innen folgt der Tierkreis (Sonnenbahn, Eklip-
tik). In Verbindung mit dem dritten Kreis, dem Jah-
res- oder Kalenderkreis, kann damit der Ort der Son-
ne auf der Ekliptik fiir ein bestimmtes Datum abgele-
sen werden. Instrumente vor der gregorianischen

Cartographica Helvetica, Heft 23, Januar 2001



Abb. 11: See-Astrolabium von Nicollas Le Tellier, Honnefleur 1632.
Messing-Nachbau eines spaten Instrumentes, Durchmesser 187 mm.
Das Original-Astrolab wurde im ersten Weltkrieg zerstort. Es durfte
ca. 2,5 cm Dicke aufgewiesen haben und damit ein Gewicht von
mehr als 3 kg.

Kalender-Reform (1582) weisen einen (je
nach Baujahr) um mehrere Tage verschobe-
nen Jahreskreis auf. So fdllt der Friihlings-
beginn bei Astrolabien des 16. Jahrhunderts
auf den 10. oder 11. Mérz.

Innerhalb dieser drei Hauptteilungen ist bei
europdischen Instrumenten in der Regel
oben das Diagramm der ungleichen Stun-
den graviert. Damit kann die SonnenhGhe
der Temporalstunden bestimmt werden.
Einfacher und genauer lésst sich diese Auf-
gabe jedoch mit den Linien der ungleichen
Stunden auf den Einlagescheiben der Vor-
derseite 16sen. In der unteren Hilfte findet
sich oft das Schattenquadrat, eine Einrich-
tung flir terrestrische Messungen und Be-
rechnungen (Abb. 8). Es weist eine gleich-
formige Zwolf-Teilung der waagrechten und
senkrechten Seiten auf und erlaubt in Ver-
bindung mit der Alhidade die Abbildung
eines rechtwinkligen Vermessungs-Dreiecks.
Im Prinzip handelt es sich um die graphisch-
analoge Darstellung von Tangens- bzw. Co-
tangens-Funktionen. Solche sich verengen-
de Cotangens-Teilungen, die dem Schatten-
quadrat genau entsprechen, finden sich
hédufig auf arabisch-islamischen Astrolabien
(Abb.9). Neben der Zwolf-Teilung finden
sich auf spéteren Instrumenten auch feinere
Skalen. So kann das Nautische Quadrat als
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Abb. 12: See-Astrolabium. Zeichnung. (Aus: Manuel d’hydrographie

francais, 1583. Biliotheque Nationale, Paris).

Schattenquadrat mit der Teilung 90 verwen-
det werden (Siehe Abschnitt Astrolabium
und Seefahrt).

Im weiteren erlaubte das Astrolabium auch
die Bestimmungen von Horizontalwinkeln,
wie sie flir die Feldmessung bendtigt wur-
den (Abb. 10). Dazu musste das Instrument
waagrecht aufgestellt und die Gelindepunk-
te mit Doppelzeiger und Diopter anvisiert
werden. Die Ablesungen erfolgten auf dem
in 360° geteilten Aussenkreis der Riickseite.
Einzelne Instrumente waren mit einem
Kompass kombiniert (meist eingebaut in der
Aufhingung). Damit liessen sich nicht nur
Horizontalwinkel, sondern auch Vermes-
sungs-Azimute ermitteln.

Astrolabium und Seefahrt

Eine Variante des Instruments, das Seefah-
rer-Astrolabium (Abb. 11), konzentriert sich
ausschliesslich auf den Aspekt der Hohen-
messung eines Gestirns und beschrénkt sich
auf Zeiger mit Absehen und Gradkreis. Um
eine Messung auf schwankendem Schiff zu
ermoglichen, sind solche Instrumente sehr
schwer gebaut, aber durchbrochen, um dem
Wind wenig Angriffsfliche zu bieten, und
mit kardanischer Aufhédngung versehen.
Trotz dieser technischen Finessen haben

sich die Seefahrer-Astrolabien gegeniiber
den bequemeren und genaueren Instrumen-
ten wie Jakobstab oder Davis-Quadrant
(Backstaff) nicht durchgesetzt. Immerhin ist
bekannt, dass Kolumbus auf seiner Ent-
deckungsfahrt ein solches Seefahrer-Astro-
labium mit sich fiihrte. Geméss Logbuch
hatte er bei dessen Gebrauch allerdings
Schwierigkeiten.

Mit dem erwidhnten Universal-Astrolabium
konnten ebenfalls Navigationsprobleme ge-
16st werden, so die graphische Darstellung
des nautischen Dreiecks und damit die all-
gemeine Positionsbestimmung, sofern eine
Referenz-Zeit zur Verfiigung stand. Eben-
falls weisen Universal-Instrumente in der
Mater meist ein nautisches Quadrat auf,
eine Windrose mit quadratischer 90°-Tei-
lung, die Kursbestimmungen ermdglichte
(Abb. 13): die Lingen- und Breiten-Differen-
zen von Ausgangshafen und Zielort ergaben
den zu segelnden Kurs (Siehe Beispiel im
Anhang). Allerdings war diese Methode nur
auf kurzen Fahrten anwendbar (z.B. im
Mittelmeer), da die Kugelform der Erde im
nautischen Quadrat nicht beriicksichtigt ist.
Das nautische Viereck konnte auch als
Schattenquadrat mit der Basis 90 fiir die
Landvermessung verwendet werden.
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Anhang

Zeitbestimmung mit dem klassischen
Astrolabium

Fiir dieses Beispiel verwenden wir ein
Instrument des 16. Jahrhunderts mit einer
Einlagescheibe fiir die geographische Breite
48° Nord.

Am 13. November messen wir folgende
Sternhohen:

Aldebaran (alpha Tauri)

32° iiber dem Osthorizont

Vega (alpha Lyrae)

28° iiber dem Westhorizont

Dem 13.November (16. Jahrhundert, julia-
nischer Kalender) entspricht der 2. Novem-
ber (20. Jahrhundert, gregorianischer Kalen-
der). Der Ort der Sonne auf der Ekliptik ist
an diesem Tag 20° Scorpio.

Wir stellen die beiden Sternspitzen der Rete
auf die entsprechenden Hohenkreise (Al-
mukantarate) der Einlagescheibe, nimlich
32° (Aldebaran) auf der rechten Instrument-
Seite (Aufgang, Osten) resp. 28° (Vega) auf
der linken Seite (Untergang, Westen) und
lesen, ausgehend vom Sonnenort 20° Scor-
pio auf dem exzentrischen Ekliptikkreis, mit
dem Zeiger am Rand eine mittlere Ortszeit
von 21.00 Uhr ab (Sternmessung; die Zeit-
gleichung betrifft nur die Sonne und fillt
hier nicht in Betracht). Prizessionskorrektur
(das Instrument weist Sternpositionen des

16. Jahrhunderts auf; pro Jahrhundert ver-
schieben sich die Sternpositionen um ca.
1,3°, was ca. 5 Zeitminuten entspricht) und
Zonendifferenz flihren zur gesuchten mitt-
leren Zonenzeit:

Mittlere Ortszeit (16. Jh.) 21.00 Uhr
Prizessionskorrektur + 20 Min.
Zonendifferenz, z.B. Ziirich + 26 Min.
Mittlere Zonenzeit (20. Jh.) 21.46 Uhr

(Hinweis: Es darf nicht tiberraschen, wenn
von Instrument zu Instrument Abweichun-
gen von einigen Minuten festzustellen sind.)

Héhenmessung mit dem
Schatten-Quadrat (Abb. 9)

Wir halten das Astrolabium am Ring, wobei
es senkrecht hingt, und peilen mit den
Absehen der Alhidade die Spitze eines Tur-
mes an. Auf der senkrechten Teilung des
Schattenquadrates lesen wir 712 ab. Bei be-
kannter waagrechter Entfernung zum Turm,
in unserem Beispiel 84 Schritte, ergibt sich
die Turmhohe als 712 von 84 Schritten, also
49 Schritte. Natiirlich ldsst sich auch der
konkrete Hohenwinkel auf der kreisf6rmi-
gen Gradskala direkt ablesen. Er betrigt in
unserem Beispiel 30°. Die Umrechnung er-
gibt folgende Cotangens-Werte:

Schattenquadrat: 12/7 = 1,714
Cotangens-Skala: 21/12 = 1,750
ctg 30°, genau =1732
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Abb. 13: Nautisches Quadrat. Holzschnitt.
(Aus: Gemma Frisius, Cosmographia, 1556).
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Anwendung des Nautischen
Quadrates (Abb. 13)

Linge Breite
Ausgangs-
hafen Barcelona 2° Ost 41,5° Nord
Zielort Tunis 10° Ost 37° Nord
Differenz 8° 0stlich  4,5° siidlich

Der Anschaulichkeit halber vergrossern wir
die beiden Differenzwerte um den Faktor 10
und suchen im nautischen Quadrat den
Schnittpunkt 80 oGstlich (Longitudo maior
sive orientalior) und 45 siidlich (Latitudo
minor vel Australior). Wir finden ihn beim
Wind Vulturnus am rechten Rand des nauti-
schen Quadrates. Der zu segelnde Kurs liegt
bei Oststidost.

Distanzmessung mit dem
Schattenquadrat

Wir stehen auf einer Uferboschung, 4,5
Meter iliber dem Fluss, und visieren das
gegeniiberliegende Ufer (Wasserkante) an.
Auf der senkrechten Teilung lesen wir %12 ab.
Diese %12 entsprechen aber 6 Meter (4,5m
Boschungshohe und 1,5 m Augenhohe), und
die ganze Flussbreite betragt 11%12, also 36
Meter.

Glossar

Absehen Visur-Einrichtung, Diopter. Senkrecht zur
Sichtlinie sind auf dem Doppelzeiger zwei Plittchen
angebracht. Sie weisen Bohrungen auf, die das
Anpeilen eines Gestirns erlauben. Der Doppelzeiger
gibt auf der Randteilung des Astrolabiums den Win-
kelwert an.

Alhidade Doppelzeiger auf der Riickseite des klassi-
schen Astrolabiums. Er tridgt meist eine Visur-Ein-
richtung (Absehen, Diopter) zur Winkelmessung.
Almukantarat Hohenkreis im Horizontal-Koordina-
tensystem des Beobachters. Diese Parallelkreise zwi-
schen Horizont und Zenit erlauben das Einstellen
von Elevations-Winkeln.

Arachne Spinnen-Netz. Siehe Rete.

Azimut Richtungswinkel im Horizontal-Koordinaten-
system des Beobachters.

Armillarsphire Aus (Metall-) Ringen zusammenge-
setztes dreidimensionales Himmels-Modell. Meist
finden sich folgende Kreise: Aquator, Ekliptik, Wen-
dekreise, Polarkreise, Koluren, Meridian, Horizont.
Deklination Wert des Himmels-Koordinatensystems:
senkrechter Abstand vom Himmels-Aquator.
Doppelzeiger Siehe Alhidade.

Ekliptik Zodiak, Tierkreis. Die von der Sonne durch-
laufene Jahresbahn an der Himmelskugel.
Friihlingspunkt Ausgangspunkt des Himmels-Koor-
dinatensystems. Die Sonnenbahn (Ekliptik) schnei-
det den Himmelsdquator unter einem Winkel von
23,5°. Es ergeben sich zwei Schnittpunkte zwi-
schen den beiden Grosskreisen. Der «aufsteigende»
Schnittpunkt (Tierkreiszeichen Widder) heisst Friih-
lingspunkt. Hier beginnt die Zdhlung der Rektaszen-
sion. Der Gegenpunkt mit dem «absteigenden»»Tier-
kreiszeichen Waage) heisst Herbstpunkt.
Rektaszension Wert des Himmels-Koordinatensys-
tems: Winkel zwischen Friihlingspunkt (= Schnitt-
punkt Aquator - Ekliptik, aufsteigend) und dem
durch Gestirn und Pole gehenden Grosskreis, auf
dem Aquator gemessen in Stunden/Minuten (1 Stun-
de =15°).

Rete Auch Arachne genannt. Durchbrochene, dreh-
bare Metallscheibe, welche in stereographischer Pro-
jektion die Himmelskugel darstellt mit dem exzentri-
schen Ekliptik-Kreis und den Sternspitzen. Die Rete
reicht in der Regel vom Himmelsnordpol (= Dreh-
punkt) bis zum siidlichen Wendekreis (Tierkreiszei-
chen Steinbock).
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Tympanum Auswechselbare Einlagescheibe im
Astrolabium mit dem Horizontal-Koordinatennetz
des Beobachters. Dieses Koordinatennetz, in stereo-
graphischer Projektion konstruiert, hingt ab von der
geographischen Breite. Das klassische Astrolabium
verfligt daher tiber mehrere Tympana fiir verschiede-
ne Breiten. Die Einlagescheibe liegt, gegen Verdre-
hen gesichert, unter der Rete und ermoglicht die
Umsetzung von Himmels-Koordinaten (Rektaszen-
sion, Deklination) in das Horizontal-Koordinatensys-
tem des Beobachters (Elevation, Azimut).
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Résumé:
L'astrolabe

Linstrument appelé astrolabium planis-
phaerium était connu dés I’Antiquité tardi-
ve, au Moyen Age et jusqu’au 18e siécle. Il
permettait des calculs astronomiques et
astrologiques, servait a la démonstration des
mouvements célestes et pouvait aussi étre
utilis¢é comme instrument d’observation et
de mesure. Une alidade a pinnules rendait
possibles les mesures d’angle avec toute fois
une précision qui ne dépassait pas Y°,
méme avec les meilleurs instruments.
Lastrolabe est un modele de la Terre et du
ciel, avec une Terre fixe et une voite étoilée
mobile. Il est basé sur la conception géocen-
trique du monde de Ptolémée, par opposi-
tion a celle de Copernic, que nous trouvons
sur les cartes célestes pivotantes actuelles.

Une variante de cet instrument, ’astrolabe
de mer ou des marins, est congue unique-
ment pour la mesure de la hauteur d’un
astre et ne se compose que d’un cercle gra-
dué et d’une alidade & pinnules. Pour facili-
ter les mesures en mer, ces instruments sont
trés lourds et ajourés pour éviter autant que
possible la prise au vent.

Summary:
The Astrolabe

The instrument known as the Astrolabium
planisphaerium has been known through-
out the late antiquity, during the Middle
Ages and up until the 18th century. It
allowed astronomical and astrological com-
putations, served in demonstrating celestial
movements and could also be used as an
observation and measuring instrument.
With the aid of a double alidade with sights,
it was possible to measure angles whose
accuracy, however, did not exceed ¥4 degree,
even when using the best instruments. The
astrolabe is based on Ptolemy's idea of a
geocentric world order with the stars and sky
revolving around a fixed earth as opposed to
Copernicus' conception of today's rotating
stellar maps. A variation of the instrument,
the marine astrolabe, was designed exclu-
sively for measuring vertical angles to the
stars and was limited to an alidade and a cir-
cle of degrees. In order to make measuring
on a pitching boat possible, such instru-
ments were constructed to be very heavy but
openwork so as to offer as little wind resist-
ance as possible.

Martin Brunold, Astrolabienbauer
Sonnenweg 13, CH-5646 Abtwil
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